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DESCRIZIONE dell 1 invenzione industriale 
a nome: NUOVO PIGNONE HOLDING S.p. A. 

di nazionalita: italiana Af/ 2003 A 0 0 2 6 2 % 

con sede in: FIRENZE FI 



La presente invenzione si riferisce ad un 
sistema di combustione a basse emissioni inquinanti, 
in particolare un sistema di combustione per una 
turbina a gas . 

Com'e noto, le turbine a gas sono macchine 
costituite da un compressore e da una turbina ad uno 
o piu stadi, i quali sono tra loro collegati da 
almeno una camera di combustione . 

Al compressore viene alimentata aria dall' ambiente 
estemo per portarla in pressione. 

L'aria in pressione passa attraverso una camera di 
pre-miscelamento; terminante con un ugello od una 
porzione convergente . In tale camera almeno un 
iniettore alimenta del combustibile che si miscela 
con l'aria per formare una miscela di aria e 
combustibile da bruciare. 

All'interno della camera di combustione viene 
pertanto immesso il combustibile necessario a 
produrre la combustione mediante una rete in 
pressione: tale combustione e finalizzata a provocare 
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un aumento di temperatura e di entalpia del gas . 
Per migliorare le caratteristiche di stabilita della 
fiamma e inoltre generalmente previsto un sistema di 
aliment azione parallelo di combust ibile , atto a 
generare fiamme pilota. 

E' noto dal brevetto US 5,381,652 un sistema di 
combustione per combustibili gassosi in cui una 
fiamma principale viene stabilizzata mediante un 
dispositivo pilota. 

In questo caso il dispositivo pilota inietta nella 
camera di combustione, di cui il sistema di 
combustione e dotato, del gas combustibile pilota. 
Nel sistema di combustione e presente un condotto per 
l'aria pre-miscelata che affluisce ad un primo 
condotto cent rale in cui sono ricavati una prima 
serie di fori radiali per il gas combustibile che 
alimenta la fiamma principale. 

Nel condotto principale l'aria viene pre-miscelata 
con il combustibile gassoso alimentato mediante 
iniezione attraverso una seconda serie di fori, i 
quali sono realizzati su dei cilindri disposti su una 
sezione del condotto principale dell' aria equamente 
distanziati lungo il perimetro della sezione stessa. 
In questo caso 1' iniezione del combustibile pilota 
awiene mediante la prima serie di fori radiali 
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praticati all'uscita del condotto di pre-miscelamento 
in modo da circondare la fiamma principale. 
Questo combust ibile pilota, non essendo stato 
preventivaniente miscelato con l'aria comburente, 
brucia in fiamme controllate principalmente dal 
processo di diffusione del combustibile nell'aria 
comburente e per questo vengono denominate fiamme a 
diffusione . 

Le fiamme a diffusione sono caratterizzate dalla 
presenza di zone in cui la temperatura risulta molto 
elevata e determinano conseguentemente elevate 
emission! inquinanti . 

L'emissione di ossidi di azoto e infatti 
proporzionale alia temperatura massima di fiamma e le 
fiamme di tipo a diffusione presentando elevate 
temperature sono quindi le maggiori responsabili 
delle emissioni" inquinanti, in particolare delle 
emissioni degli ossidi di azoto. 

Uno svantaggio del presente sistema e che presenta 
discrete emissioni inquinanti dovute alia presenza di 
fiamme di tipo. a diffusione. 

E' inoltre noto dal brevetto US 5,666,044 l'utilizzo 
di dispositivi pilota per stabilizzare la fiamma 
principale i quali iniettano gas combustibile 
attraverso degli ugelli nella camera di combustione. 
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Contemporaneamente nella camera di combustione, in 

una zona adiacente a ciascun dispositivo pilota, 

viene iniettata aria necessaria alia combustione del 

gas combustibile iniettato mediante il dispositiv^N 

pilota. Anche in questo caso il miscelamento aw|gjt^' 

Id o 

nella camera di combustione, e quindi le fiamme ai&Ck 

%|<* i 

di tipo diffusivo anche se la presenza della elevata^&l 
quantita di aria nella zona adiacente all' iniezione 
riduce 1' estensione delle zone ad alta temperatura . 
E' inoltre noto dalla domanda di brevetto 
1321715A2 un sistema di combustione utilizzabile c 
combustibile liquido o gassoso in cui sono present 
dei dispositivi che iniettano il combustibile pilota 
direttamente nella camera di combustione. 

Uno svantaggio di questa soluzione e che genera 
emissioni non trascurabili di agenti inquinanti, 
anche in questo "caso dovute alia presenza di fiamme 
di tipo a diffusione utilizzate per stabilizzare la 
fiamma principale pre-miscelata . 

Scopo della presente invenzione e quelle di 
realizzare un sistema di combustione a basse 
emissioni inquinanti che consenta la riduzione delle 
emissioni inquinanti della turbina a gas. 

Altro scopo e quello di realizzare un sistema di 
combustione a basse emissioni inquinanti che consenta 
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all'interno della camera di combustione ridotte 
oscillazioni della pressione all'interno della stessa 
e che alio stesso tempo consenta di stabilizzare la 
f iamma . 

Ancora un altro scopo e quello di poter avere un 
sistema di combustione a basse emissioni inquinanti 
che consenta una elevata durata dei componenti 
soggetti ad alte temperature. 

Ulteriore scopo e quello di poter avere un 
sistema di combustione a basse emissioni inquinanti 
che consenta una elevata efficienza di combustione e 
che alio stesso tempo presenti basse emission! 
inquinanti . 

Quest i scopi secondo la presente invenzione 
vengono raggiunti realizzando un sistema di 
combustione a basse emissioni inquinanti come esposto 
nella rivendicazione 1. 

Ulteriori caratteristiche dell' invenzione sono 
evidenziate dalle rivendicazioni successive. 

Le caratteristiche ed i vantaggi di un sistema 
di combustione a basse emissioni inquinanti secondo 
la presente invenzione risulteranno maggiormente 
evidenti dalla descrizione seguente, esemplif icativa 
e non limitativa, riferita ai disegni schematici 
allegati nei quali: 
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la figura 1 e una vista dall'alto parzialmente 
sezionata di una prima forma preferita di 
realizzazione di un sistema di combustione secondo la 
presente invenzione ; 

la figura 2 e un particolare di figura 1 che 
mostra i flussi di aria all'interno del sistema di 
combustione ; 

la figura 4 e una prima forma di realizzazione 
di un particolare di figura 2 che mostra una prima 
forma di realizzazione di un dispositivo pilota di 
iniezione combustibile pre-miscelato; 

la figura 5 e una seconda forma di realizzazione 
di un dispositivo pilota di iniezione combustibile- 
pre-miscelato ; 

la figura 3 e una terza forma di realizzazione 
di un dispositivo pilota di iniezione combustibile 
pre-miscelato; 

la figura 6 e un particolare di figura 3. 

Con riferimento alle figure, viene mostrato un 
sistema di combustione a basse emissioni inquinanti, 
indicato complessivamente con 10, il quale comprende 
una camera di combustione contenente un "liner" o 
tubo di fiamma 14 atto a contenere una fiamma 
principale . 

II tubo di fiamma 14 presenta una estremita 
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rastremata 15 collegata ad una camera di pre- 
miscelamento 12 dell' aria, in corrispondenza di una 
sezione terminale 13 della camera di pre -mi see lament o 
12. 

La camera di pre-miscelamento 12 dell' aria e 
sostanzialmente un condotto a forma di corona 
circolare che verso una estremita di collegamento 
alia camera di combustione presenta una sezione 
rastremata, ossia avente una - sezione piu ristretta, 
per accelerare l'aria dopo che questa e stata 
premiscelata mediante gas combustibile alimentato da 
una pluralita di fori 11 pref eribilmente disposti su 
element i cilindrici spaziati nel perimetro della 
camera di pre-miscelamento 12. 

Detta pluralita di fori 11. e disposta lungo una 
sezione che precede 1' estremita rastremata della 
camera di pre-miscelamento 12 dell' aria. 

L' estremita rastremata della camera di pre- 
miscelamento 12 dell' aria presenta una sezione 
circolare in cui e presente un corpo centrale 17 che 
si estende entro detta estremita rastremata per 
l'iniezione di aria atta ad evitare che la fiamma 
lambisca la superf icie del condotto centrale 17 . 
: p., Pref eribilmente il sistema di combustione 10 
comprende una pluralita di termocoppie 19 esterne al 
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condotto centrale 17 . 

Normalmente la fiamma si forma nella camera di 
combustione a valle della camera di pre-miscelamento 
12. 

Se per qualche anomalia di funzionamento la /:; 



fiamma risale nella camera di pre-miscelamento 12 leluY^J 

\yu c 



710,33 




termocoppie 19 rilevano l'aumento di temperatura e ^ ^EBBfr ^' 
fanno interrompere l'efflusso di gas per proteggere 
la camera di pre-miscelamento 12 stessa da 
temperature eccessive. 

L'estremita rastremata 15 del tubo di fiamma 
presenta una superficie a forma di corona circolare,^ 
sulla quale sono praticati una pluralita di fori 
passanti 18 per 1' alloggiamento di una rispettiva 
pluralita di dispositivi pilota 20 di iniezione di 
gas combust ibile pre-miscelato al fine di 
stabilizzare la 'fiamma principale centrale ed alio 
stesso tempo mantenere bassi livelli di emissioni 
inquinanti . 

.Questo viene ottenuto utilizzando una pluralita 
di dispositivi pilota 2 0 a pre-miscelamento del gas 
combustibile, nei quali il gas combust ibile viene 
miscelato con un flusso turbolento di aria, ottenendo 
una miscela gas combust ibile/aria omogenea, prima 
dell' iniezione della miscela stessa nella camera di 
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combustione . 

Questo consente di ridurre le emissioni 
inquinanti di NOx poiche vengono evitate fiamme di 
tipo a diffusione. 

11 sistema di combustione 10 presenta una 
pluralita di dispositivi pilota 20 a pre-miscelamento 
del gas combustibile che permettono di stabilizzare 
la fiamma centrale principale e di ridurre alio 
stesso tempo le emissioni inquinanti attraverso una 
corrispondente pluralita di fiamme esterne. 

Ciascun dispositivo pilota della pluralita di 
dispositivi pilota 2 0 comprende un condotto di pre- 
miscelamento 29, una pluralita di fori 28 interni al 
condotto di pre-miscelamento 29 per 1' alimentazione 
del combustibile e da una unit a 24 agente come un 
turbolatore, denominate anche con il termine inglese 
"swirler", detta unita 24 ha la funzione di 
determinare un flusso turbolento e vorticoso di aria 
in grado di miscelarsi unif ormemente con il gas 
combustibile alimentato attraverso la pluralita di 
fori 28 all'interno del dispositivo stesso. 

Il flusso turbolento di aria si miscela con il 
gas combustibile alimentato mediante la pluralita di 
condotti 2 8 determinando una miscela omogenea di aria 
e gas combustibile all'interno del condotto di pre- 
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miscelamento 29, prima dell' immissione nella camera 
di combustione del sistema di combustione 10. 

Questo determina che per ciascun dispositivo 
pilot a 20 si ottiene una corrispondente fiamma avente 
una temperatura massima inferiore al caso di fiamme a 
dif fusione . 

Conseguentemente essendo la temperatura massima 
di fiamma inferiore saranno corrispondentemente 
ridotte le emissioni inquinanti, tra cui le emissioni 
di NOx. 

II sistema di combustione 10 comprende una 
pluralita di dispositivi pilota 20 disposti ciascuno 
in un rispettivo foro della pluralita di condotti 18 
i quali sono distribuiti ed equamente distanziati su 
una circonf erenza giacente sulla superficie 
dell' estremita 15 del tubo di fiamma 14 e coassiale 
con l'asse dello "stesso . 

L'unita 24 di ciascun dispositivo pilota 20 
comprende almeno un elemento sagomato in grado di 
rendere maggiormente turbolento il flusso di aria nel 
condotto di pre-miscelamento 29. 

II flusso di aria per ciascun dispositivo pilota 
20 a pre-miscelamento e pref eribilmente alimentato 
direttamente dal flusso di aria proveniente da un 
compressore . 
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Inoltre la fiamma di ciascun ciispositivo pilota 
20 e stabilizzata. 

La stabilizzazione della fiamma dei bruciatori 
pilota pre-miscelati 20 awiene sempre tramite 
iniezione di gas combustibile pilota (quindi un sub- 
pilota) che stabilizza la fiamma pilota pre-miscelata 
che a sua volta stabilizza la fiamma principale pre- 
miscelata . 

II gas combustibile sub pilota produrra fiamme a 
diffusione ma dovendo stabilizzare solo il gas 
combustibile pilota pre-miscelato verra utilizzata 
solo una piccola quantita di combustibile e quindi 
produrra meno emissioni inquinanti di NOx. 

Secondo un aspetto della presente invenzione 
viene fornita una prima forma preferita di 
realizzazione, mostrata in figura 4, di un 
dispositivo pilota 20 dotato di una unita 24 in cui 
detto almeno un elemento sagomato comprende una serie 
di palette sagomate 27 opportunamente inclinate per 
determinare un moto turbolento dell' aria all'interno 
del condotto di pre-miscelamento 29 e far si che il 
flusso turbolento di aria si misceli unif ormemente 
con il gas combustibile alimentato attraverso la 
pluralita di condotti 28 internamente al condotto di 
pre-miscelamento 29 stesso. 
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II dispositivo pilota 20 comprende un elemento 
42 centrale interno al condotto di pre-miscelamento 
2 9 il quale comprende al suo interno un condotto 
centrale 43 a sua volta interno e coassiale ad un 
condotto anulare 34. A 

II condotto anulare 34 ha la funzione cfc? ( 

alimentare il gas combustibile il quale attraverso la$| 

pluralita di fori 28 si pre-miscela con l'aria 

all' interno del condotto di pre-miscelamento 29. 

In questo caso la fiamma relativa al dispositive^ 

[co 

pilota 20 e stabilizzata centralmente medianteg. 
1'iniezione di fluido combustibile attraverso il> 
condotto 43. 

Ciascun dispositivo pilota della pluralita di 
dispositivi pilota 2 0 a pre-miscelamento del gas 
combustibile comprende inoltre due condotti 32 
interni al condotto di premiscelamento 2 9 per 
rilevare la portata di fluido all' interno del 
dispositivo pilota stesso. 

Secondo un altro aspetto della presente 
invenzione viene fornita una seconda forma di 
realizzazione, mostrata in figura 5, di un 
dispositivo pilota 20 dotato di una unita 24 in cui 
detto almeno un elemento sagomato, come nella prima 
forma di realizzazione, comprende anch'esso una serie 
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di palette sagomate 27 anch'essa avente la stessa 
f unzione . 

Questa forma di realizzazione e analoga alia 
prima tranne che per la stabilizzazione della fiamma. 

Infatti, in questo caso, la fiamma relativa al 
dispositivo pilota 20 e stabilizzata centralmente 
mediante l'iniezione di fluido combustibile 
attraverso un mini-bruciatore 45 centrale interno 
alia camera di pre-miscelamento 29. 

Detto mini-bruciatore 45 e collegato a valle di 
un elemento centrale interno al condotto di pre- 
miscelamento 29, presente anche nella seconda forma 
di realizzazione, il quale comprende al suo interno 
un condotto centrale 43 a sua volta interno e 
coassiale ad un condotto anulare 34. 

II condotto anulare 34 ha la funzione di 
alimentare il gets combustibile il quale mediante la 
pluralita di fori 28 si pre-miscela con l'aria 
all' interno del condotto di pre-miscelamento 29. 

II condotto 43 alimenta il gas combustibile sub- 
pilota per il mini-bruciatore 45, mentre il flusso di 
aria per il mini-bruciatore 45 e alimentato da una 
pluralita di fori 35 ricavati nello stesso e viene 
reso turbolento mediante un ulteriore turbolatore 
presente all' interno del mini-bruciatore 45 stesso. 
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Secondo un ulteriore aspetto della presente 
invenzione viene fornita una terza forma preferita di 
realizzazione di un dispositivo pilota 20, mostrata 
in figura 3, in cui e presente una unita 24 in cui 
detto almeno un elemento sagomato comprende due serie 
di palette sagomate 25 per determinare un flusso 
turbolento di aria nel condotto di pre-miscelamento 
29. 

Ciascun dispositivo pilota 2 0 a premiscelamento 
comprende un condotto 36 per il gas combust ibile 
collegato ad una pluralita di fori 28 interni al 
condotto di pre-miscelamento 29. 

Mediante la pluralita di fori 2 8 il gas 
combustibile del condotto 36 e iniettato nel condotto 
di pre-miscelamento 29 per il pre-miscelamento con il 
flusso turbolento di aria. 

La fiamma di ciascun dispositivo pilota 20 in 
questa forma di realizzazione e inoltre stabilizzata 
attraverso l'iniezione nella camera di combustione di 
gas combustibile di un condotto 3 7 alimentato 
attraverso una pluralita di fori 30 esterni al 
condotto di pre-miscelamento 29, disposti su una 
superficie di base 31 di una estremita del 
dispositivo pilota 20. 
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II condotto 37 e quindi collegato alia pluralita 
di fori 30 esterni per alimentare gas combustibile al 
fine di stabilizzare la fiamma del dispositivo pilota 
20 stesso. 

Ciascun dispositivo pilota della pluralita di 
dispositivi pilota 20 a pre-miscelamento del gas 
conibustibile comprende inoltre almeno una termocoppia 
33 e due condotti 32 interni al condotto di pre- 
miscelamento 2 9 per rilevare la portata di fluido 
all'interno del dispositivo pilota 20. 

Si pud notare- che e inoltre presente nel sistema 
di combustione 10 un ulteriore condotto 70 di 
alimentazione del combustibile il quale circonda il 
condotto centrale 17 . 

Inoltre detto condotto 70 risulta vicino 
all f estremita rastremata 15 del tubo di fiamma 14 
dove quest a si collega alia camera di pre- 
miscelamento 12 . 

Il condotto 70 serve per alimentare il 
combustibile pilota a diffusione che circonda la 
fiamma principale, eventualmente utilizzabile per 
l'accensione o per stabilizzare la fiamma in 
condizioni di transitorio, quando le emissioni non 

sono importanti. 

Con riferimento alia figura 2 sono inoltre 
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mostrati i flussi di aria indicati con 80 e 82 
all'interno del sistema di combustione 10, 
rispettivamente relativi al flusso di aria pre- 
miscelata della camera di pre-miscelamento 12 e al 
flusso di aria pre-miscelasta relativa ad uno dei 
dispositivi pilota 2 0 indicato in figura. 




I/aria proveniente dal compressore vien4'£^' 
miscelata all'interno della camera di P re v^ % 



miscelamento 12 con il combustibile alimentato dalla N 
pluralita di fori 11. 

Successivamente l'aria pre-miscelata viene 
accelerata ed eventualmente miscelata per diffusione 
con gas combustibile alimentato dal condotto 70. 

La fiamma principale viene stabilizzata mediante 
una pluralita di fiamme pilota funzionanti con gas 
combustibile pre-miscelato . 

Con riferimento alia figura 6 si puo notare in 
particolare il flusso di combustibile indicato con 
83, alimentato dai fori della pluralita di fori 28 , 
adiacenti allNunita 24. 

Inoltre i dispositivi pilota della pluralita di 
dispositivi pilota 20 a pre-miscelamento del gas 
combustibile sono pref eribilmente posti 

nell' estremita rastremata 15 del tubo di fiamma 14, 
ma puo anche essere di versa. 
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Pref eribilmente il sistema cii combustione 10 
comprende un condotto 60 per alimentare aria alia 
pluralita di dispositivi pilota 20 a premiscelamento . 

In conclusione si pud riassumere che un sistema 
di combust ione 10 per "una turbina a gas comprende una 
pluralita di dispositivi pilota 20 a pre-miscelamento 
del gas combustibile disposti esternamente alia 
fiamma principale, ossia in una estremit& rastremata 
15 di collegamento alia camera di pre-miscelamento 
12, i quali determinano una pluralita di 
corrispondenti fiamme pilota atte a stabilizzare la 
fiamma principale centrale stessa riducendo alio 
stesso tempo le emissioni inquinanti. 

Si e cosi visto che il sistema di combustione a 
basse emissioni inquinanti secondo la presente 
invenzione realizza gli scopi in precedenza 
evidenziati . 

Il sistema di combustione a basse emissioni 
inquinanti della presente invenzione cosi concepito e 
suscettibile di numerose modifiche e variant i, tutte 
rientranti nel medesimo concetto inventivo. 

Inoltre, in pratica i materiali utilizzati, 
nonche le loro dimensioni ed i componenti, potranno 
essere qualsiasi a seconda delle esigenze tecniche. 
Ing. Barzano & Zanardo Milano S.p.A. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Sistema di combustione (10) per una turbina a 
gas dotato di una camera di pre-miscelamento (12) per 
l'aria la quale si miscela con il combustibile 
iniettato da una pluralita di fori (11) dando luogo 
ad una fiamma centrale principale che si forma in un 
tubo di fiamma (14) , detta camera di pre-miscelamento 
(12) e convergente verso una estremita di 
collegamento con una camera di combustione 
comprendente il tubo di fiamma (14) , caratterizzato' 
dal fatto che detto sistema di combustione (10) 
comprende una pluralita di dispositivi pilota (20) a 
pre-miscelamento del gas combustibile i quali 
determinano una pluralita di corrispondenti fiamme 
pilota atte a stabilizzare la fiamma principale 
centrale stessa riducendo alio stesso tempo le 
emissioni inquinanti . 

2. Sistema di combustione (10) a basse emissioni 
inquinanti secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detto tubo di fiamma 

(14) comprende una estremita rastremata (15) di 
collegamento alia camera di pre-miscelamento (12) 
dell 'aria e dal fatto che detta estremita rastremata 

(15) comprende una pluralita di fori (18) per 
1 1 alloggiamento in ciascuno di essi di un rispettivo 
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dispositive pilota della pluralita di dispositivi 
pilota (20) a pre-miscelamento del gas combustibile . 

3. Sistema di combustione (10) a basse emissioni 
inquinanti secondo la rivendicazione 1, 

caratterizzato dal fatto che i fori della pluralita 
di fori (18) sono disposti equamente distanziati 
lungo una circonf erenza dell 1 estremita rastremata 
(15) del tubo di fiamma (14) coassiale con l'asse 
dello stesso. 

4.Sistema di combustione (10) a basse emissioni 
inquinanti secondo la rivendicazione 1 o 2 o 3, 
caratterizzato dal fatto di comprendere una pluralita 
di termocoppie (19) est erne al corpo centrale (17) . 

5. Sistema di combustione (10) a basse emissioni 
inquinanti secondo la rivendicazione 1 o 2 o 3, 
caratterizzato dal fatto di comprendere un condotto 
(70) di alimentazione del combustibile il quale 
circonda il corpo centrale (17) . 

6. Sistema di combustione (10) secondo la 
rivendicazione 1 o 2 o 3, caratterizzato dal fatto 
che ciascun dispositivo pilota di detta pluralita di 
dispositivi pilota (20) a pre-miscelamento del gas 
combustibile comprende un condotto di pre- 
miscelamento (29), una pluralita di fori (28) per il 
gas combustibile intern^) al condotto di pre- 
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miscelamento (2 9) e una unita (24) comprendente 
almeno un elemento sagomato in modo tale da rendere 
turbolento il flusso di aria al fine di ottenere una 
miscela omogenea di aria/gas coxnbustibile all' interno 
del condotto di pre -mi seel amen to (29) stesso. 

7. Sistema di combustione (10) secondo la 
rivendicazione 6, caratterizzato dal fatto che detto 
almeno un elemento sagomato comprende una serie 
palette sagomate (27) . 

8. Sistema di combustione (10) secondo 
rivendicazione 6, caratterizzato dal fatto che detto 
almeno un elemento sagomato comprende due serie d 
palette sagomate (25) . 

9. Sistema di combustione (10) secondo 1 
rivendicazione 7, caratterizzato dal fatto che So 
ciascun dispositivo pilota della pluralita di 
dispositivi pilota (20) a pre -miscelamento del gas 
combust ibile comprende un condotto (43) per il gas 
combustibile ricavato in un elemento (42) centrale 
interno al condotto di pre-miscelamento (2 9) per 
stabilizzare la fiamma del dispositivo pilota stesso, 
detto condotto (43) e interno e coassiale ad un 
condotto anulare (34) per il gas combustibile a sua 
volta collegato alia pluralita di fori (28). 

10. Sistema di combustione (10) secondo la 
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rivendicazione 9, caratterizzato cial fatto che 
ciascun dispositivo pilota della pluralita di 
dispositivi pilota (20) a pre-miscelamento del gas 
combustibile comprende due condotti (32) interni al 
condotto di pre-miscelamento (29) per rilevare la 
portata di fluido all'interno del dispositivo pilota 
stesso e almeno una termocoppia (33) . 

11. Sistema di combustione (10) secondo la 
rivendicazione 7, caratterizzato dal fatto che 
ciascun dispositivo pilota della pluralita di 
dispositivi pilota (20) a pre-miscelamento del gas 
combustibile comprende un mini-bruciatore (45) 
interne al condotto di pre-miscelamento (2 9) per 
stabilizzare la fiamma del dispositivo pilota stesso. 

12. Sistema di combustione (10) secondo la 
rivendicazione 10, caratterizzato dal fatto che 
c&iza&&^^ il mini-bruciatore (45) 
comprende una pluralita di fori (35) per l'aria e 
caratterizzato dal fatto che il mini-bruciatore (45) 
e collegato ad un condotto (43) , per il gas 
combustibile, interno e coassiale ad un condotto 
anulare (34) per il gas combustibile a sua volta 
collegato alia pluralita di fori (28) . 

13. Sistema di combustione (10) secondo la 
rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto che 
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ciascun dispositivo pilota della pluralita di 
dispositivi pilota (20) a pre -mi seel amento del gas 
combustibile comprende una pluralita di fori esterni 
(30) al condotto di pre-miscelamento (29) per 
stabilizzare la fiarrima del dispositivo pilota stesso. 

14. Sistema di combustione (10) secondo la 
rivendicazione 13, caratterizzato dal fatto che 
ciascun dispositivo pilota della pluralita di 
dispositivi pilota (20) a pre-miscelamento del gas 
combustibile comprende un condotto (3 7) collegato 
alia pluralita di fori esterni (30) . e un condotto 
(36) collegato alia pluralita. di fori (28). 

15. Sistema di combustione (10) secondo la 
rivendicazione 8 o 11, caratterizzato dal fatto che 
ciascun dispositivo pilota della pluralita di 
dispositivi pilota (20) a pre-miscelamento del gas 
combustibile comprende almeno una termocoppia (33) e 
due condotti (32) interni al condotto di 
premiscelamento (2 9) . 

16. Sistema di combustione (10) secondo una 
qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, 
caratterizzato dal fatto che detto sistema di 
combustione (10) comprende un condotto (60) per 
alimentare aria alia pluralita di dispositivi pilota 
2o\ a pre-miscelamento. 
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17. Sistema di combustione (10) come in 

precedenza descritto e come illustrato e per gli 
scopi specif icati . 

Ing. Barzand & Zanardo Milano S.p. A. 
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